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1 UVOD 
V diplomskem delu predstavljamo maco (Lepidium meyenii Walp.), ki se v zadnjih desetih 
letih pojavlja tudi na slovenskem trgu predvsem v obliki prehranskih dodatkov, pripravljenih 
iz gomolja. V svetu se je zanimanje za to rastlino povečalo relativno pozno glede na to, da so 
jo staroselci Andov, njenega izvornega območja, poznali kot del tradicionalne hrane verjetno 
že v predinkovskem obdobju. Njeno današnje ime izvira iz inkovskega jezika kečue 
(quechua). V Sloveniji je maca dokaj nepoznana, njeno ime se tu izgovarja različno: kot 
'maca' ali kot 'maka', slednji način izgovorjave se uporablja tudi v Peruju in se nam zato zdi 
bolj pravilen. Ker se v literaturi uporablja zapis imena maca, smo v tem delu uporabili takšen 
zapis imena. V času inkovskega imperij naj bi gojili maco na obsežnejšem območju od 
današnjega, saj so poznali v tradicionalni medicini mnogo njenih učinkov in jo med drugim v 
obredih darovali bogovom. Maca je dobro prilagojena na ekstremne razmere, ker raste celo na 
4500 m nadmorske višine. Znana je predvsem zaradi ugodnega delovanja na plodnost in 
počutje ter vzdržljivost. Maca je prehransko zanimiva zaradi vsebnosti esencialnih 
aminokislin, mineralov in vitaminov, nenasičenih maščobnih kislin in vlaknin. Poleg 
hranilnih snovi vsebuje tudi bioaktivne snovi, med njimi so denimo glukozinolati, macaeni in 
macamidi. 
 
Namen diplomskega dela je bil zbrati informacije o značilnostih mace in njenih prilagoditev 
na ekstremne naravne rastne razmere visokih planot Andov. Zanimal nas je tradicionalni 
način gojenja ter etnobotanika in zgodovina rastline. Raziskali smo načine uporabe gomoljev, 
pri čemer nas je zanimala vsebnost hranilnih in bioaktivnih snovi. Narejenih je več 
farmakoloških študij, ki se ukvarjajo s pomenom in mehanizmom delovanja mace ali snovi iz 
gomoljev. Maca ima mnogo potencialnih učinkov in nekatere med njimi smo obravnavali 
nekoliko podrobneje. Poleg tega je pri rastlinah, kot je maca, ki je vse bolj priljubljen 
prehranski dodatek tudi med športniki v Evropi, potrebno obravnavati tudi toksikološki vidik, 
da bi bila njena uporaba v prehrani varna. Namen diplomskega dela je bil predstaviti maco, 
pri nas slabo poznano rastlino, z vidika gojenja v naravnih razmerah in pri tem predstaviti 
rastne razmere ter agronomski vidik tradicionalne pridelave, predstaviti načine konzumiranja 
in kemično sestavo rastline. Poleg tega je bil namen zbrati informacije o potencialni 
uporabnosti gomoljev mace in predstaviti potencialne stranske in toksične učinke rastline. 
2 OPIS RASTLINE 
Maco (Lepidium meyenii Walp.) uvrščamo v družino križnic (Brassicaceae), tako kot redkev, 
brokoli in zelje. V Peruju ima različna ljudska imena: maca-maca, maino, ayak, chichira, ayak 
wilku, perujski ginseng, maka, andski ginseng. Rastlina je zelnata, rozetaste rasti, v tleh ima 
gomolj. Pri nastanku gomolja največ prispeva odebelitev hipokotila, v manjši meri pa 
sodeluje tudi korenina. Včasih je lahko prispevek korenine večji in založni organ je takrat bolj 
podoben korenu. Gomolj doseže 3-5 cm v premeru in 15 cm v obsegu na najširšem mestu in 
ima adventivne koreninice. Listi so pernato deljeni z relativno ozkimi rogli. Listna površina je 
večja v vegetativni fazi in se zmanjša v generativni fazi. Rozeta ima 10-25 listov (Hermann in 
Bernet, 2009). V višino zraste 10-20 cm. Rastlina je pripravljena za pobiranje v osmih 
mesecih po sajenju. V generativnem ciklu maca razvije 15 cm dolgo cvetno steblo. Socvetna 
os je kratka in razvejana ter 3-5 cm dolga, cvetovi so belkasti. Cabieses (1997) navaja, da 
vsaka rastlina tvori približno 30.000 semen, velikih 2 krat 1 mm, in da 1000 semen tehta 0,6 
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g. Quirós in Aliaga Cárdenas (1997) trdita, da je maca fotoperiodno nevtralna rastlina. Lahko 
jo gojimo kot enoletno ali dvoletno rastlino, odvisno od dostopnosti vode in optimalnosti 
temperature. Zaenkrat še ni potrjene nobene sorte, obstajajo pa različni fenotipi mace. Glede 
na barvo povrhnjice gomolja ločimo različne fenotipe mace, razlika pa je tudi v odtenku barve 
mesa; med njimi se največkrat omenjajo trije, in sicer rumen, ki je najbolj pogost, črn ter rdeč 
fenotip. Poleg tega obstajajo tudi npr. rdeče bel, bel, siv, rumeno rdeč, vijoličen tip, skupaj 
torej vsaj osem različnih fenotipov mace. 
Slika 1: a – sveži gomolji mace (Hermann in Bernet, 2009), b – socvetje mace (BotanicayJardines.com, 2014), c 
– generativni poganjek mace (Quirós in Cárdenas, 1997), d – necvetoče rastline (Hermann in Bernet, 2009) 
2.1 BOTANIČNA KLASIFIKACIJA  
Razred: Magnoliopsida 
Nadred: Rosanae 
Red: Brassicales 
Družina: Brassicaceae 
Rod: Lepidium 
Vrsta: Lepidium meyenii Walp. 
 
V literaturi se poleg že omenjenega latinskega imena Lepidium meyenii Walpers (1843) 
pojavlja tudi poimenovanje Lepidium peruvianum Chacon. Taksonomski status mace, andske 
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kulturne rastline rodu Lepidium, je pod vprašanje postavila Chacon (1990), ki je predlagala, 
da se veljavno poimenovanje L. meyenii Walp. spremeni v L. peruvianum Chacon (Quirós in 
Aliaga Cárdenas, 1997). Aktualno sprejeto ime za to rastlino pa je L. meyenii. (ITIS, 2019). 
2.2 NARAVNO RASTIŠČE IN RASTNE RAZMERE 
Naravna rastišča mace so visoke planote gorovja Andov v Južni Ameriki, večinoma v 
izvornem Peruju in tudi na nekaterih območjih Bolivije. Na območju centralnih Andov, raste 
samoniklo več divjih vrst rodu Lepidium, ki so tako tetraploidi kot oktoploidi. Maca je na tem 
območju endemična vrsta in je oktoploid z 2n=8x= 64 kromosomi (Hermann in Bernet, 
2009). Naravno rastišče mace je med 11° in 12° zemljepisne širine in na nadmorski višini od 
3500 do 4500 m, kjer so med rastno sezono temperature od -2 do 13°C, vendar lahko padejo 
tudi do -10°C. Med kulturnimi rastlinami je maca ena najbolj odpornih na zmrzal. Samoniklo 
rastočo maco bi v Peruju najverjetneje lahko našli od regije Huanuco prek regij Pasco, Junin, 
Huancavelica, Ayachucho, Aqurimac, Cuzco do regije Puno in Bolivije. Gojijo jo v Andih 
Peruja, v Boliviji in le malo v Braziliji. Maco pridelujejo v največjem obsegu okoli jezera 
Junin v krajih Huayre, Carhuamayo, Uco, Ondores, Junin, Ninacana in Vicco, v preteklosti pa 
so maco v večjem obsegu gojili na območju od Junina do Puna (Quirós in Aliaga Cárdenas, 
1997). Bianchi (2003) navaja, da so maco nekaj časa gojili le na nekaj območjih ekoloških 
pokrajin Suni in Puna, na obali jezera Chinchapoya, v regijah Junin in Pasco, medtem ko je 
bila v preteklosti zelo pogosta na mnogih delih planot Peruja in Bolivije. Je ena redkih 
gojenih rastlin, ki je prilagojena na ekstremne razmere višjega dela Andov, katerih značilnosti 
so nedostopnost, neplodna tla, kamnit teren, intenzivno sončno sevanje, močni vetrovi, 
pogosta zmrzal, suše in nevihte. Tla so tu kisla, ponekod je pH vrednost manjša od 5 (Aliaga, 
2004). Na tem območju uspevajo poleg nje le še nekatere visokogorske trave (predvsem 
Jarava ichu) in nekaj predstavnikov družine Solanaceae. Delni tlak kisika v teh regijah znaša 
80-85 mm Hg oz. 106,66-113,32 mbar. Rastlina mora biti tu prilagojean tudi na delni tlak 
ogljikovega dioksida, ki v nasprotju s tistim na obali (2,28 mm Hg), na opisanih višinah znaša 
le okrog 1,34 mm Hg, kar zahteva dobre prilagoditve rastline ugotavlja Cabieses (1997). Zrak 
se z višino ohlaja in na večjih višinah ne absorbira toliko infrardeče svetlobe. Hkrati pa vlaga 
v atmosferi visoko v Andih ne absorbira toliko UV sevanja. Ponoči se temperatura redko 
spusti pod -10°C, čez dan ni višja od 15°C, povprečna letna temperatura je višja od 0°C in 
redko doseže 7°C. Relativna vlažnost je visoka, znaša v povprečju 70 %. V takšnih 
ekstremnih rastnih razmerah ne morejo gojiti katere koli rastline, maca je ena redkih, ki je 
dobro prilagojena na razmere na tem visokem območju, ki mu pravijo »la puna brava«, kar bi 
lahko prevedli “visoka planota Andov”. S kemično sestavo se maca zoperstavlja vsem tem 
neugodnim razmeram in omogoča lažje preživetje prebivalcem, ki se prehranjujejo z maco. 
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Slika 2: Tradicionalna področja pridelovanja mace (prirejeno po Quirós in Aliaga Cárdenas, 1997) 
 
Quirós in Aliaga Cárdenas (1997) poročata, da največja kolekcija gojene mace vsebuje 93 
primerkov rastline, poleg tega pa še samonikle vrste iz rodu Lepidium in 38 eksperimentalnih 
linij, hrani se v Perju na Universidad Nacional Agraria, La Molina, v Limi in je produkt štirih 
odprav v regije Pasco, Junin, Huancavelica, Ayacucho in Cuzco. Vendar je še veliko področij, 
kjer maca raste bodisi gojeno ali samoniklo in še niso bila raziskana. Da bi dopolnili takšne 
genske zbirke, bi bilo potrebno sistematično zbiranje materiala od regije Huanuco prek že 
omenjenih regij Pasco, Junin, Huancavelica, Ayachucho, Aqurimac, Cuzco do Puno in 
Bolivije. 
3 GOJENJE MACE NA VISOKIH PLANOTAH ANDOV 
Quirós in Aliaga Cárdenas (1997) ugotavljata, da v regiji Junin maco gojijo kot dvoletno 
rastlino, tako da med sušno sezono gomolje ohranijo v zemlji, v ugodnih letih, ko je dovolj 
vlage in ni zmrzali pa lahko rastline, ki jih pustijo na polju zaključijo življenjski cikel že v 
enem letu. Sebastian Escobar Palomino (2018) je v intervjuju povedal, da je rumeno, belo in 
vijolično maco gojil v kraju Santa Rosa (kraj v centralnih Andih v provinci Yauli regije 
Junin) na približno 6 do 7 ha na nadmorski višini 4000-4600 m, brez mineralnih gnojil in 
uporabe kemičnih sredstev. Redke bolezni, ki prizadenejo liste in gomolje mace so 
Peronospora parasitica, Fusarium graminium in Rhizoctonia solani (Aliaga, 2004). Pridelava 
in prodaja je v Andih največkrat vezana na celotno družino. 
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Slika 3: Visoka planota Andov – »la puna brava«  
3.1 PRVI CIKEL – POBIRANJE IN SPRAVILO PRIDELKA 
Maca raste 8 do 9 mesecev, da je zrela za pobiranje gomoljev ter v ekstremnih klimatskih 
razmerah Andov dve leti, da tvori seme. Približno marca, ko je toplo, vendar lahko tudi še v 
juliju (odvisno od vremenskih razmer), začnejo z oranjem njive, tradicionalno se je pri tem 
opravilu uporabljalo orodje imenovano chaquitaclla, ki so ga izumila predinkovska plemena. 
Tako pripravljena zemlja, če je zorana že v marcu, počiva šest mesecev, do septembra, ko na 
njivo pripeljejo hlevski gnoj (predvsem ovčji gnoj) in kasneje, največ dva dni pred setvijo, 
pripravijo (zdrobijo večje grude). Maco sejejo na začetku deževne sezone, oktobra do 
novembra, zjutraj v brezvetrnem vremenu, tako da mečejo mešanico semena in peska ali 
zemlje na pripravljeno zemljo ter jo nato poteptajo. Semena zmešajo s tlemi v razmerju 1:10 
in porabijo približno 10 kg mešanice na hektar (Aliaga, 2004). V Juninu je pogosta uporaba 4 
leta starih semen (Quirós in Aliaga Cárdenas, 1997). Sebastian Escobar Palomino (2018) 
pravi, da za oranje in pripravo zemlje uporabljajo traktor, semena pa po ročni setvi ni 
potrebno zakriti z zemljo, ker v deževnem obdobju za to poskrbijo kar padavine. Če je na 
njivi prisoten plevel, ga ročno odstranijo. Po besedah Sebastiana Escobarja Palomina (2018) 
je to potrebno opraviti predvsem na njivah, kjer je zemlja bolj črna. Ko mine deževno obdobje 
z neurji, listje lahko prične veneti in rastline so pripravljene na žetev, ki poteka maja do julija, 
najkasneje avgusta, ko so temperature nizke. Na kvadratni meter poberejo 4 do 5 kg sveže 
mace, kar znaša 1 do 2 kg suhe mace (Cabieses, 1997). Zemlja je rahla in zračna, zato je 
pobiranje enostavno. Na odročnih planotah Andov gomolje še vedno pobirajo ročno. Vse 
gomolje z listjem zberejo na kup in jih ločijo po fenotipu ter dajo sušit na suh prostor in 
direktno sonce. 30 do 45 dni morajo paziti, da gomoljev ne zmoči občasen dež, zato jih zvečer 
pokrijejo. Sebastian Escobar Palomino (2018) nam je povedal, da gomolje približno 3 mesece 
sušijo na polju na platnu, v primeru dežja oziroma vsak popoldan okoli četrte ure, jih 
pokrijejo, vsak dan pa jih tudi obračajo, da se lepše sušijo in se ne kvarijo. Listje tekom 
procesa sušenja odpade. Nato gomolje očistijo in jih shranijo v suh zračen prostor, kjer so 
dolgo obstojni ali pa jih odpeljejo na tržnico. Prvo leto maca ne cveti in ne daje semen 
(Cabieses, 1997), rastlina vso energijo namreč porabi za akumulacijo rezervnih snovi. 
Vegetativna faza traja 260 do 280 dni (Tello in sod., 1992, cit po Quirós in Aliaga Cárdenas, 
1997). Sebastian Escobar Palomino (2018) pravi, da na istem rodovitnem zemljišču maco 
gojijo največ 3 leta. 
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Slika 4: Tradicionalni način sušenja mace 
3.2 PRIDOBIVANJE SEMEN – DRUGI CIKEL 
V drugem ciklu maca razvije cvetno steblo in po oploditvi še semena, s katerimi 
razmnožujejo maco. Pridobivanje semen se začne tako, da med sveže pobranimi gomolji 
odberejo najboljše, najlepše in največje, ki jih nato presadijo na pripravljeno, rodovitno, dobro 
gnojeno, vlažno, 30 cm globoko zemljo. Posadijo jih tako, da 1 cm gomolja gleda iz tal. 
Rastlina začne v kratkem času odganjati liste. Kmet nato pripravi del njive, ki je bogat z 
organsko snovjo in rastline nato v drugem tednu avgusta presadi 40-50 cm narazen. V 
generativni fazi iz rozete zraste 15 cm dolgo steblo s cvetovi. Vsak teden se rastline zaliva in 
po 6 do 7 mesecih (največkrat februarja) pobirajo zrela semena; vsaka rastlina da med 25 in 
30 g semen (Cabieses, 1997). Generativni cikel rastline traja 120-190 dni (Tello in sod., 1992, 
cit po Quirós in Aliaga Cárdenas, 1997). Escobar Palomino (2018) je povedal, da za 
pridobivanje semen odberejo najlepše gomolje, ki jih presadijo na dobro gnojeno zemljo, 
včasih semena tudi dokupijo.  
 
 
Slika 5: Semena mace – merilo: mm (Hermann in Bernet, 2009)  
Špoljar K. Uporabnost in potencialna strupenost mace (Lepidium meyenii Walp.).  
Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2019 
 
7 
 
 
Slika 6: Življenjski cikel mace (Tello in sod., 1992, cit. po Hermann in Bernet, 2009). 
4 ZGODOVINA IN ETNOBOTANIKA 
Začetek gojenja mace bi lahko bil v regiji Puno, blizu Titikake, kjer naj bi jo poznala 
predinkovska plemena Yaros in Pumpus (Cabieses, 1997). Medtem, ko Quirós in Aliaga 
Cárdenas (1997) navajata, da se je domestifikacija mace morda začela v San Blasu, v regiji 
Junin pred 1300-2000 leti, vendar je o izvoru malo znanega. Dini in sod. (1994) ugotavljajo, 
da gomolj mace, običajna hrana v Andih, ni bil v rabi drugod po svetu, tako kot druge 
južnoameriške rastline, na primer krompir (Solanum tuberosum), paradižnik (Lycopersicum 
esculentum) in koruza (Zea mais). Maco so gojili že med 4000 in 1200 pr. n. š., vendar se je v 
največjem obsegu začela gojiti z nastankom inkovske civilizacije in mesta Cusco, ko so se z 
njo prehranjevali inkovski vojaki, da jim je zagotavljala moč (Bianchi, 2003). Maco so našli v 
arheoloških nahajališčih, ki datirajo v obdobje med 1900 in 1600 pr. n. š. (Hermann in Bernet, 
2009). Glede na raziskave Matosa Mendieta, cenjenega perujskega arheologa, so na visoki 
planoti Junina maco gojili na do 40 % zemljišč v predšpanskem obdobju (Cabieses, 1997), kar 
se je v sedanjem času močno skrčilo. Staroselci Andov so gomolje pripravljali s praženjem ali 
kuhanjem kot hrano. Včasih je bila setev mace vesel dogodek, prirejali so praznovanje za celo 
vas in vsi ljudje od otrok do starejših so plesali po zemlji, da so poteptali semena. Kasneje so 
za teptanje zemlje začeli uporabljati živino. Maca naj bi hitro izčrpala zemljo. Preden so 
začeli uporabljati hlevski gnoj in zemljo gnojiti, je bilo etnobotanično prepričanje staroselcev 
Junina, da maca za sedem let izčrpa zemljo. Rastlino so prebivalci Andov uporabljali tudi v 
ljudski medicini kot antidepresiv in za celjenje poškodb (Dini in sod., 1994). V Južni 
Ameriki, pred prihodom Špancev, je bila maca zelo cenjena, poznali so že njene učinke in jo 
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poleg krompirja in koruze v verskih obredih darovali bogovom. Uporabljalo se jo je tudi v 
pijačah v kombinaciji s halucinogeni, v verskih obredih in plesih (Castro de Leon, 1990 cit. 
po Quirós in Aliaga Cárdenas, 1997). Legenda pravi, da so v času inkovskega imperija 
inkovski bojevniki uživali pripravke iz mace za moč in vzdržljivost, vendar pa je bilo 
uživanje mace za njih po osvojitvi mesta prepovedano, da bi s tem ukrepom zaščitili ženske 
pred spolnim nasiljem (Quirós in Aliaga Cárdenas, 1997). 
5 NAČINI KONZUMIRANJA, UPORABNOST IN KEMIČNA SESTAVA 
RASTLINE 
5.1 NAČINI KONZUMIRANJA 
Za hrano uporabljajo toplotno obdelane gomolje. Nismo zasledili podatka, da bi gomolje 
uživali surove, ali da bi uporabljali nadzemni del rastline. Dehidrirane gomolje čez noč 
pustijo v vodi, da jih nato skuhajo in pripravijo na različne načine; maca pripravljena v mleku 
ali soku je priljubljen zajtrk (Hermann in Bernet, 2009). Posušen gomolj se lahko zmelje v 
moko in nato uporabi pri peki kruha in peciva, v pudingih, napitkih (npr. quakerju, ki je gost 
tradicionalni napitek, navadno pripravljen iz mešanice različnih mok). Moka mace ima 
značilen močan vonj in da pripravljeni hrani in napitkom specifičen okus. Dehidrirane 
gomolje pridobijo s tradicionalnim sušenjem ali pa s sušenjem v pečici. Pri zadnji metodi 
dobimo moko, ki ima večjo vsebnost glukozinolatov (Hermann in Bernet, 2009). Po obeh 
metodah lahko gomolje zmeljemo in pridobimo surovo moko mace. Ekstrudirana moka mace, 
pri pridobivanju katere se škrob želatinira in moka fino zmelje, tako postane bolj topna v vodi 
(Hermann in Bernet, 2009). Na trgu obstajajo še kapsule, tablete, ekstrakti in kosmiči 
dehidriranih gomoljev. Tablete mace pridobijo tako, da surovo moko s pomožnimi snovmi 
stisnejo v tablete (Hermann in Bernet, 2009). Iz grobo zmlete ali narezane mace pripravljajo 
tudi alkoholni ekstrakt z bioaktivnimi snovmi (Hermann in Bernet, 2009). Različni 
proizvajalci ponujajo raznolike produkte iz macinih gomoljev; od že omenjenih do čipsa 
posušenih celih gomoljev, vodnih ekstraktov gomolja in mešanic nadomestkov za kavo (The 
Maca Team, 2019). Maco je mogoče dobiti tudi v kombinaciji z drugimi rastlinskimi 
proizvodi npr. mešanica prahu rdeče mace in aguaja (Mauritia flexuosa) ali črne mace in 
kreatina (Amazon Andes Export, 2017). Maco prodajajo celo v marmeladah oziroma džemih 
in energijskih ploščicah. 
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Slika 7: Posušena in sveža maca na tržnici v Limi 
5.2 VSEBNOST HRANILNIH IN BIOAKTIVNIH SNOVI V GOMOLJU 
5.2.1 Hranilne snovi 
Različni viri navajajo rezultate kemičnih analiz mace, ki se nekoliko razlikujejo, domnevno 
zaradi različnih analitskih metod. Razlike v vsebnosti snovi bi se lahko pojavile tudi med 
istimi fenotipi mace, ki so rasli na različnih območjih, se razlikovali po času pobiranja in 
načinu sušenja ter shranjevanja. Zhou in sod. (2017) ugotavljajo, da geografsko poreklo in čas 
pobiranja vplivata na vsebnost snovi v maci bolj od fenotipa. Ena od študij poroča, da je bila 
vsebnost mineralov v mg/100 g suhe snovi: Fe 16,6; Mn 0,8; Cu 5,9; Zn 3,8; Na 18,7; K 2050 
in Ca 150 (Dini in sod., 1994). Prehransko je maca, ki je v bistvu škrobno živilo, zanimiva 
tudi zaradi visoke vsebnosti proteinov in vlaknin v primerjavi s krompirjem, kar kaže 
Preglednica 1. V Preglednici 2 so navedene snovi v različnih fenotipih mace, vendar bi lahko 
bile razlike posledica pridelave na različnih tleh in različnega časa pobiranja. Poleg mineralov 
vsebuje gomolj tudi različne vitamine in elemente v sledeh. 
 
Gomolji mace imajo relativno visoko vsebnost esencialnih aminokislin (Dini in sod., 1994). 
Imajo tudi visoko vsebnost proteinov, nenasičenih maščobnih kislin in mineralov, svež 
gomolj pa vsebuje preko 80 % vode (Wang in sod., 2007). Med maščobnimi kislinami 
prevladujejo linolna kislina (32,6 %), palmitinska kislina (23,8 %) in oleinska kislina (11,1 
%), kar kaže na dobro sestavo v smislu nenasičenih maščobnih kislin (Dini in sod., 1994). 
Valentova in sod. (2006) navajajo, da so palmitinska, stearinska, oleinska in linolna kislina 
glavne maščobne kisline v ekstraktih mace. Glavna komponenta posušenega gomolja so 
ogljikovi hidrati (59-73 %) (med njimi prevladuje škrob), proteini (10-18 %), vlaknine (8,5 
%) in lipidi (2-5 %) (Zhang in sod., 2017). Škrob je glavna komponenta gomolja mace. Zhang 
in sod. (2017) v raziskavi vzorcev treh fenotipov mace (rumene, rdeče in črne) pridelanih na 
Špoljar K. Uporabnost in potencialna strupenost mace (Lepidium meyenii Walp.).  
Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2019 
 
10 
 
Kitajskem, ugotavljajo, da bi škrob mace lahko bil uporaben na različnih področjih v 
industriji.  
 
Preglednica 1: Osnovna sestava tradicionalno sušenih gomoljev mace in primerjava s sestavo pri krompirju in 
korenju preračunano na suho snov (Dini in sod., 1994) 
Sestava maca krompir korenje 
voda (%) 10,4   
proteini (%) 10,2 1,9 8,8 
lipidi (%) 2,2 2,5 1,7 
ogljikovi hidrati (%) 59,0 61,4 79,8 
vlaknine (%) 8,5 1,8 8,8 
pepel (%) 4,9   
Preglednica 2: Prehranska sestava treh različnih fenotipov mace (Obregon Vilches, 1998, cit. po Bianchi, 2003) 
Osnovne sestavine rumena maca 
(g %) 
rdeča maca 
(g %) 
črna maca 
(g %) 
vlaga 9,7 10,1 10,5 
skupni proteini 18,0 17,2 16,3 
maščobe 0,8 0,9 0,8 
ogljikovi hidrati (%) 
(hidrolizabilni) 
62,7 62,6 63,8 
vlaknine  5,3 5,5 5,0 
Suha snov  3,5 3,7 3,6 
skupni dušik 2,9 2,8 2,4 
    
Vitamini in minerali rumena maca 
(mg %) 
rdeča maca 
(mg %) 
črna maca 
(mg %) 
niacin 43,3 37,3 39,1 
askorbinska kislina 3,5 3,0 2,1 
riboflavin 0,6 0,5 0,8 
tiamin 0,4 0,5 0,4 
K 1130 1160 1000 
Na 20 20 40 
Mg 70 80 80 
Ca 190 200 240 
    
Elementi v sledeh rumena maca 
(ppm) 
rdeča maca 
(ppm) 
črna maca 
(ppm) 
Cu 6 6 8 
Zn 32 30 30 
Mg 22 20 22 
Fe 80 62 86 
B 12 24 26 
5.2.2 Bioaktivne snovi 
Sekundarni metaboliti v ekstraktih mace so pomembne sestavine, ki so odgovorne za njene 
fiziološke učinke (Valerio in Gonzales, 2005). Kemične analize so pokazale, da vodni 
ekstrakt rdeče mace vsebuje alkaloide, steroide, tanine, saponine in kardiotonične glikozide 
(Gonzales in sod., 2005). Korkmaz (2018) navaja, da ima maca relativno majhno vsebnost 
skupnih fenolov (5,5-7,6 mg GAE/g), v primerjavi z nekaterimi drugimi južnoameriškimi 
zelišči in rastlinami. Yan-Jie in sod. (2018) navajajo, da so pred kratkim v maci odkrili 17 
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različnih tiohidantoidov, ki so prva vrsta derivatov tiohidantoina, odkritih v naravnem viru in 
bi lahko bili bioaktivne snovi mace. 
 
Skupna vsebnost glukozinolatov v gomoljih mace je večja kot v ostalih gojenih rastlinah iste 
družine (Gonzales in sod., 2005). Če posušeno maco pred uporabo prevremo, se skupna 
vsebnost glukozinolatov zmanjša, sveži gomolji imajo največjo vsebnost glukozinolatov. 
Maca vsebuje večinoma aromatske glukozinolate in glukotropaeolin (benzil glukozinolat, ki 
predstavlja >76 % glukozinolatov) (Korkmaz, 2018). Yan-Jie in sod. (2018) povzemajo, da je 
bilo v maci najdenih devet glukozinolatov. 
 
Ena glavnih bioaktivnih sestavin mace naj bi bili tudi nekateri polisaharidi, ki imajo različne 
biološke funkcije. Li in sod. (2018) navajajo, da se raziskuje vpliv polisaharidov mace proti 
utrujenosti in anti-tumorno ter antioksidativno delovanje, njihov vpliv na uravnavanje 
imunskega sistema in hepatoprotektivno funkcijo. Vendar povezava med polisaharidnimi 
strukturami in farmakološkimi učinki še ni povsem pojasnjena. 
 
Zhou in sod. (2017) so naredili kemično analizo mace, v kateri so identificirali njene 
alkaloide, ki so bili poleg glukozinolatov in macaenov prevladujoči sekundarni metaboliti. 
Macaeni so sekundarni metaboliti mace, ki so večkrat nenasičene maščobne kisline. Zhou in 
sod. (2017) v študiji navajajo pet značilnih tipov alkaloidov mace, in sicer: macamidi, 
običajni amidni alkaloidi, macaridini, β-karbolin alkaloidi in imidazol alkaloidi. Hiti in Gubič 
(2018) omenjata, da so v nekaterih raziskavah predvidevali, da so za biološke učinke 
odgovorni sekundarni metaboliti specifični za maco, eden od takih sekundarnih metabolitov 
mace so macaridini. 
 
Poseben tip sekundarnih metabolitov mace so macamidi; to so bioaktivni sekundarni amidi, ki 
so značilno prisotni v gomoljih mace. Sestavljeni so iz benzilamina in maščobne kisline 
različnih dolžin ogljikovodikove verige in stopnjo nenasičenosti (Esparza in sod., 2015; Yan-
Jie in sod., 2018). Gomolji sušeni po tradicionalnih Andskih postopkih po žetvi ali 
industrijsko sušeni, vsebujejo do 800 μg/g suhe mase (2,3 μmol/g suhe mase) macamidov 
(Esparza in sod., 2015).  
 
 
Slika 8: Osnovna struktura macamida (Vu, 2012) 
5.3 POTENCIALNA UPORABNOST GOMOLJEV MACE 
V Južni Ameriki uporabljajo maco kot tradicionalno hrano in kot ljudsko zdravilo. Za 
prebivalce osrednjih Andov predstavlja eno od osnovnih živil že več kot 2000 let. Na 
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svetovnem trgu se produkti iz mace oglašujejo kot vir antioksidantov in kot afrodiziak ter za 
izboljšanje vzdržljivosti pri športnikih. The Maca Team (2019) oglašuje produkte mace zaradi 
ugodnih vplivov na povečanje energije, povečanje vzdržljivosti pri športnikih, zmanjšanje 
kronične utrujenosti, ugodnih vplivov na plodnost in povečevanje libida moških in žensk ter 
hormonsko ravnovesje, izboljšanja zdravja kosti, koristnost pri uravnavanju menopavznih 
simptomov in predmenstrualnih težavah pri ženskah, izboljšanje imunskega sisitema, ugoden 
vpliv na počutje in spomin, proti aknasti koži in lajšanja osteoporoze. Vendar je potrebna 
previdnost, saj večina trditev, s katerimi oglašujejo produkte mace, še ni povsem znanstveno 
dokazanih in je zato njihova resničnost vprašljiva. Mehanizem delovanja mace je še preslabo 
raziskan, da bi lahko nedvoumno odgovorili na vsa vprašanja. Melnikovova in sod. (2012) 
ugotavljajo, da študije potrjujejo, da ekstrakti mace lahko ščitijo celice pred oksidativnim 
stresom in imajo potencial pri varovanju kože pred UV sevanjem. Rdeča maca zmanjšuje 
težave s prostato, med drugim bi lahko zmanjšala tveganje za raka na prostati (Gonzales in 
sod., 2005). Hiti in Gubič (2018) menita, da rezultati raziskav kažejo na sposobnost mace, da 
lahko nekoliko izboljša spolno disfunkcijo. Poleg ostalih potencialnih učinkov mace pa 
navajata tudi nevroprotektivno in antidepresivno učinkovanje mace. Kasprzak in sod. (2018) 
trdijo, da kljub temu, da se maco trenutno večinoma uporablja kot prehranski dodatek, ima v 
prihodnosti potencial v medicini. Pravijo, da maci pripisujejo vpliv na plodnost in regulacijo 
hormonov ter antioksidativno, neuroprotektivno, in protivirusno delovanje, maca zavira 
razvoj raka, osteoporoze, izboljšuje spomin in koncentracijo in blaži simptome menopavze. 
 
Maca se je tradicionalno uporabljala tudi kot krma za živali (predvsem nadzemni del rastline). 
Tradicionalno se naravno na soncu sušeni gomolji mace, kuhajo in servirajo kot napitek 
(Gonzales in sod., 2012). Na primer v Juninu maco uživajo povprečno dva do trikrat na teden, 
kmetje napitek mace še vedno nosijo s seboj, ko odidejo delat na polja. Maca se že dolga leta 
v tradicionalni medicini uporablja za zdravljenje težav s plodnostjo, menopavzo in simptomov 
revmatizma (Sifuentes-Penagos in sod., 2015). Hiti in Gubič (2018) pravita, da naj bi imela 
maca adaptogeno delovanje, kar pomeni, da deluje netoksično, normalizira telesne funkcije, 
poveča odpornost organizma proti stresu, povrne homeostazo in v splošnem pozitivno vpliva 
na zdravje. V nadaljevanju bomo obravnavali le nekatere vidike učinkov mace. 
5.3.1 Vpliv na plodnost in velikost prostate 
Epidemiološke študije so pokazale, da uživanje rastlin iz družine križnic lahko povezujemo z 
zmanjšanim tveganjem raka prostate, kar bi lahko pripisali vsebnosti aromatskih 
glukozinolatov, katerih vsebnost v gomolju mace je relativno večja v primerjavi z drugimi 
križnicami. Rdeča maca bi lahko vplivala predvsem na zmanjšanje velikosti prostate in 
preprečevanje njenega induciranega povečanja ter zmanjšala tveganja za raka na prostati. 
Vodni ekstrakt rdeče mace je bistveno zmanjšal velikost ventralne prostate pri običajnih 
podganah in pri podganah tretiranih s testosteron-enanthatom, medtem ko takšnih očitnih 
vplivov v študiji niso potrdili za rumeno in črno maco (Gonzales in sod., 2005). V isti študiji 
noben od treh fenotipov mace ni vplival na nivo serumskega testosterona in estradiola. Še 
vedno pa ni pojasnjen princip specifičnega delovanja rdeče mace na velikost ventralne 
prostate. Razlog za razlike v učinkovitosti med fenotipi, bi lahko bil v različni vsebnosti 
aktivnih metabolitov (Gonzales in sod., 2005).  
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Del Prete in sod. (2018) so raziskovali učinek prehranskega dodatka mace na karakteristike 
svežega in ohlajenega semena plemenskih žrebcev. Seme plemenskih žrebcev se lahko 
poškoduje zaradi oksidativnega stresa med transportom in hlajenjem. Prehranski dodatek 
mace je izboljšal koncentracijo sperme in skupno število semenčic ter imel koristen učinek na 
gibljivost semenčic. Opazili so tudi pozitivne učinke pri shranjevanju semena pri skupini, ki 
je dobivala maco. V študiji trdijo, da maca poveča produkcijo sperme in stabilizira njeno 
kvaliteto med hlajenjem pri shranjevanju. 
 
Tradicionalno se maca uporablja tudi za izboljšanje plodnosti in kot stimulans libida oziroma 
afrodiziak za moške in ženske, kar pa se znanstveno preverja šele v zadnjem času. 
Ugotavljajo tudi biološke razlika med fenotipi mace ter katere rastlinske snovi in sekundarni 
metaboliti so odgovorni za reproduktivne funkcije in posledično katera oblika prehranskega 
dodatka in kakšno doziranje je primerno za želen učinek. V študiji so Gonzales in sod. (2005) 
raziskovali vpliv različnih fenotipov mace (črna, rdeča in rumena), da bi določili njihovo 
delovanje v periodi 7 in 42 dni doziranja, na povečanje produkcije sperme in epididimalnega 
števila semenčic ter njihove gibljivosti pri štirimesečnih samcih podgan. V isti študiji so 
preučevali tudi potencialen vpliv različnih fenotipov mace na spermatogenezo. Živalim je bil 
doziran vodni ekstrakt mace, pripravljen po tradicionalni metodi, kjer so posušene gomolje v 
prahu vreli v vodi 120 minut, ohlajeno tekočino so filtrirali in dobili filtrat, ki je vseboval 333 
mg gomolja na mililiter. Dnevna doza mace 666,6 mg za vsako podgano (povprečno 1,66g/kg 
telesne teže) ni vplivala na težo različnih notranjih organov (jetra, srce, pljuča idr.) in na 
vsebnost estradiola (estrogena) in testosterona v krvi. Glede na rezultate te raziskave, se 
predvideva, da bi črni fenotip mace lahko pomagal pri zdravljenju neplodnosti pri moških, 
nekoliko manjši vpliv na spermatogenezo so opazili pri rumenem fenotipu, medtem ko pri 
rdečem fenotipu niso opazili vplivov.  
5.3.2 Nevroprotektivno delovanje 
Alkaloidi iz mace so pokazali nevroprotektivne učinke. Glede na rezultate raziskave bi bila 
maca lahko uporabna za preprečevanje neurodegenerativnih bolezni, kot je Alzheimerjeva 
bolezen in Parkinsonova bolezen (Zhou in sod., 2017). Vu (2012) navaja, da je ekstrakt 
pentana mace pokazal nevroprotektivno aktivnost v in vitro in in vivo študijah. Korkmaz 
(2018), navaja, da velja, da so macamidi inhibitorji FAAH (fatty acid amide hydrolase) in 
delujejo podobno kot endokanabinoidi. Macamidi so pokazali neuroprotektivne učinke in 
vitro in in vivo (Gugnani in sod., 2018). V omenjeni študiji so se ukvarjali z mehanizmom 
delovanja izoliranih macamidov. 
5.3.3 Antioksidativno delovanje in lajšanje simptomov utrujenosti in depresije 
Melnikovova in sod. (2012) navajajo, da študije potrjujejo, da vodni in metanolni ekstrakti 
mace lahko ščitijo celice pred oksidativnim stresom. Aktivne snovi v rastlini lahko delujejo 
posamezno ali povezano in so lahko zanimive za trg v obliki rastlinskih ekstraktov ali 
prehranskih dodatkov. Vsebnost antioksidativnih komponent mace je odvisna od rastišča in 
tal, fenotipa mace, časa pobiranja, metode sušenja in ekstrakcijske metode. Maca vsebuje več 
pomembnih antioksidantov, predvsem fenolov, glukozinolatov, alkamidov in polisaharidov 
(Korkmaz, 2018). Li in sod. (2018) navajajo, da je učinkovita uporaba mace proti utrujenosti, 
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za kar so lahko odgovorni nekateri njeni polisaharidi. Korkmaz (2018) navaja, da so ti 
polisaharidi mace večinoma sestavljeni iz ramnoze, arabinoze, glukoze in galaktoze. Študija 
je pokazala, da se uživanje ekstraktov rdeče in črne mace v obdobju 12 tednov, odraža v 
izboljšanju počutja, energije in zdravja ter v lajšanju kronične višinske bolezni (Gonzales-
Arimborgo in sod., 2016). Li in sod. (2018) pravijo, da so študije pokazale, da imajo omenjeni 
polisaharidi mace antioksidantno sposobnost v in vitro in in vivo eksperimentih.  
 
Rezultati študije, ki so jo izvedli Ai in sod. (2014), so pokazali, da je imel ekstakt mace (250 
in 500 mg/kg) učinke podobne antidepresivom in je bil povezan tako z aktivacijo 
noradrenergičnega in dopaminergičnega sistema kot z zmanjševanjem oksidativnega stresa v 
možganih miši. 
5.3.4 Blaženje simptomov menopavze 
Veliko žensk trpi za simptomi menopavze, ki so v splošnem vezani na zmanjšano 
koncentracijo v obtoku ženskih spolnih hormonov in spremembo počutja, zmanjšanim 
libidom, kvaliteto življenja in zmanjšano mineralno gostoto kosti. Za lajšanje teh simptomov 
se uporablja nadomestno hormonsko zdravljenje, ki pa naj bi v daljšem obdobju lahko 
povečalo možnost nastanka raka na prsih ter nekaterih drugih bolezni. Maca lahko oslabi 
simptome menopavze, ne da bi učinkovala na serumske hormone, kar bi lahko bila alternativa 
hormonski terapiji (Wang in sod., 2007). Pri potencialnem vplivu na hormonsko ravnovesje 
Hiti in Gubič (2018) ugotavljata, da zaenkrat glede na nasprotujoče rezultate pri različnih 
raziskavah težko trdimo ali in kako maca vpliva na hormonsko ravnovesje. 
5.3.5 Protivirusno delovanje 
Imunski sistem skrbi za obrambo telesa pred boleznimi. Nekateri polisaharidi so pomembni, 
ker imajo farmakološki učinek imunomodulacijsko aktivnost. Zhang in sod. (2016) glede na 
rezultate študije predlagajo polisaharidni vodni ekstrakt iz gomolja mace, kot obetaven 
prehranski dodatek za ljudi z oslabljenim imunskim sistemom. 
5.3.6 Izboljšanje spomina in koncentracije 
Tello in sod. (2019) so v študiji raziskovali vpliv rdečega fenotipa mace na ovariektomizirane 
podgane izpostavljene sevanju med klicanjem mobilnih telefonov druge generacije, ugotovili, 
da bi maca lahko zaščitila spomin. V študiji Rubio in sod. (2011) raziskujejo posledice 
ovariektomije pri miših, ki se kaže v slabitvi spomina. Rezultati nakazujejo, da bi črna maca 
lahko izboljšala prostorsko učenje in poslabšan spomin, ki je bil posledica ovariektomije. 
Rezultati študije so potrdili, da črna maca zmanjša oksidativni stres, za kar bi lahko bili 
odgovorni v rastlini prisotni polifenoli. To lahko pojasni njen pozitivni vpliv na izboljšanje 
spomina in sposobnosti učenja. 
5.3.7 Protirakotvorno delovanje 
Glukozinolati in njihovi derivati, sicer za rastlinojede živali odvračalne snovi, so postale 
zanimive predvsem zaradi potencialne varovalne funkcije pred rakom (Piacente in sod., 
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2002). Epidemiološke študije so pokazale, da je uživanje zelenjave iz družine križnic, kamor 
uvrščamo tudi maco, povezano z zmanjšanjem tveganja za raka na prostati pri moških, kar bi 
lahko bilo zaradi vsebnosti aromatskih glukozinolatov (Gonzales in sod., 2005). 
6 POTENCIALNA STRUPENOST 
Ker se je po svetu povečalo zanimanje za uživanje mace, je pomembno tudi poznavanje 
potencialnih stranskih in toksičnih učinkov rastline. Tradicionalna uporaba mace za človeško 
prehrano je vezana na toplotno obdelane gomolje. Produkti na trgu ne zajemajo nadzemnega 
dela rastline. Korkmaz (2018) navaja, da ima maca pozitivne učinke na različne procese pri 
laboratorijskih živalih in pri ljudeh, vključenih v klinične raziskave; ti učinki so bili potrjeni 
tudi z in vitro študijami, ki ugotavljajo, da so za takšno delovanje zaslužne antioksidantne 
snovi, kot so fenoli, glukozinolati, alkamidi. V splošnem v literaturi prevladuje mnenje, da 
različni pripravki mace ne povzročajo hudih stranskih učinkov, in da je maca v splošnem 
varna za uživanje. Podobno trdijo tudi Gonzales-Arimborgo in sod. (2016), da sta bila oba 
ekstrakta mace uporabljena v študiji varna za uživanje. Za maco v znanstveni literaturi 
poročajo, da ima zelo nizko stopnjo akutne oralne toksičnosti pri živalih in majhno toksičnost 
za celice in vitro (Valerio in Gonzales, 2005). Vodni in metanolni ekstrakti tudi pri zelo 
visokih koncentracijah in vitro ne kažejo hepatotoksičnosti (Valentova in sod., 2006). 
Histološka slika jeter podgan, ki so dobivale tri različice mace (rdečo, črno in rumeno), je bila 
primerljiva kot pri kontrolni skupini (Gasco in sod., 2007). Večina raziskav kaže na to, da 
uživanje različnih pripravkov narejenih iz gomoljev mace ne kaže neželenih stranskih 
učinkov, pri čemer se pri raziskavah na podganah uporabljajo enaka ali celo desetkrat večja 
doziranja, kakor so poročana običajna za ljudi (Wang in sod., 2007). Pri uživanju mace se 
postavlja vprašanje, kakšna je v resnici prava količina, saj je na večini izdelkov dostopnih na 
slovenskem trgu naveden relativno majhen priporočen dnevni vnos. Hiti in Gubič (2018) 
ugotavljata, da so v raziskavah na živalih uporabljali večinoma odmerke med 1 in 2 g 
posušene mace na kilogram telesne mase dnevno in navajata posledično ustreznost doziranja 
med 15 in 25 g dnevno za ljudi. Na toksikološkem področju bi bilo potrebno več in vitro in in 
vivo študij v daljšem časovnem obdobju, s pomočjo katerih bi lahko strokovno ovrednotili 
priporočeno doziranje različnih proizvodov mace kot prehranskega dodatka in bolj jasno 
odgovorili na vprašanja o njeni potencialni toksičnosti. Korkmaz (2018) meni, da bi bila za 
namen ovrednotenja varnega prehranskega dodatka potrebna standardizacija mace, ki bi 
temeljila na vsebnosti njenih antioksidantov.  
7 TRŽENJE IN PRIDELAVA 
Sebastian Escobar Palomino (2018) opisuje, da po sušenju gomolje spravijo v vreče in 
prodajo, povedal je, da so kupci v Andih Perujci, ki kilogram suhe mace od kmeta odkupijo 
za 15-16 PEN (perujski novi sol), kar znaša 4-4,3€. Quirós in Aliaga Cárdenas (1997) 
navajata, da so glavni centri uvajanja trgovskih in trgovinskih načel v pridelavi in predelavi 
perujske mace v La Oroyi, Juninu in Huancayu. V poznih osemdesetih so maco v Peruju 
gojili ekskluzivno na izvornem območju, na le približno 50 ha, vendar se je nato pridelava 
spet močno razširila, že 2005 na okoli 3000 ha (Hermann in Bernet, 2009). Maco so predvsem 
poskusno gojili tudi drugod po svetu, in sicer od Kalifornije do Evrope in Kitajske. 
Melnikovova in sod. (2012) ugotavljajo, da glede na primerjavo vsebnosti macamidov v maci 
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gojeni na Češkem in v perujski maci, gojenje mace na Češkem (tako na polju kot v 
rastlinjaku) ni smiselno. Saj v študiji ugotavljajo, da na Češkem poskusno gojena maca ni 
vsebovala macamidov ali jih je vsebovala znatno manj kot perujska. Kljub temu bi bilo 
potrebnih več raziskav o tem, ali je pridelava te rastline drugod kot v njenem naravnem 
habitatu sploh ekonomična in kakšno je potencialno zmanjšanje vsebnosti pomembnih snovi v 
maci, če se le-ta ne goji v opisanih naravnih pogojih visokih Andov (visoka nadmorska višina, 
izpostavljenost zmrzalim, vetru, močnemu sončnemu obsevanju itd.). Prav tako naj 
opomnimo, da pridelovalci v Andih pridelujejo ekološko maco, ki jo tudi v naših trgovinah v 
Sloveniji lahko najdemo na policah z naravnimi organskimi izdelki. S pridelavo mace so 
uspešno začeli in jo spodbujajo tudi na Kitajskem, zlasti v regijah Yunnan, Xinjiang in 
Tibetu, na visokih nadmorskih višinah podobno kot v Peruju (Zhou in sod., 2017). 
8 ZAKLJUČEK 
Za maco predlagamo način izgovorjave imena 'maka', saj tako ime izgovarjajo v izvorni 
deželi. Ugotavljamo, da ima maca agronomski potencial za ekološko gojenje predvsem na 
širšem območju centralnih Andov, kjer je tudi endemična vrsta in je skoraj edina uporabna 
kulturna rastlina, ki raste na opisanih nadmorskih višinah. Na območju od regije Huanuco 
prek regij Pasco, Junin, Huancavelica, Ayachucho, Aqurimac, Cuzco do Puno in Bolivije, bi 
bilo potrebno sistematično zbiranje materiala za dopolnitev že obstoječe genske banke. Na 
visokih nadmorskih višinah uspešno gojijo maco tudi na Kitajskem. Drugod po svetu so maco 
poskušali gojiti na poljih in v rastlinjakih. Vendar zaradi majhne ali ničelne vsebnosti 
bioaktivnih snovi v maci, ki je pridelana v razmerah, ki niso primerljive razmeram njenega 
naravnega habitata, širša pridelava za trženje ni smiselna. Raziskave mace s stališča 
prehranske vrednosti in bioaktivnih snovi so vse bolj pogoste. Raziskave s stališča žlahtnjenja 
mace pa so redke in bi bilo na tem področju potrebno narediti več raziskav. Glede na osnovno 
prehransko sestavo mace in nekatere učinkovite bioaktivne snovi, bi lahko zaključili, da ima 
maca velik potencial v prehrambni industriji, kar se tudi kaže v vse večjem zanimanju za 
maco v obliki prehranskega dodatka. Zaradi nekaterih bioaktivnih snovi, ki imajo različne za 
zadravje človeka ugodne učinke, je maca vse bolj preiskovana rastlina. Mehanizmi delovanja 
različnih snovi v maci so kljub temu še relativno slabo raziskani. Na tem področju je po naših 
ugotovitvah potrebno več interdisciplinarnih raziskav o možnih toksičnih učinkih mace, 
razlikah med kemično sestavo različnih najbolj pogostih fenotipov mace, mehanizmih 
delovanja posameznih zlasti za maco značilnih biološko aktivnih snovi in na koncu tudi 
vrednotenje učinkov rastline na zdravje človeka in možnosti njene uporabe v medicini. Ker 
med ljudmi obstaja veliko prepričanj o delovanju mace, predvsem v smislu ljudskega 
zdravilstva, na katerih lahko velikokrat temelji zavajajoče oglaševanje različnih produktov, bi 
bilo potrebno jasneje znanstveno odgovoriti na neznanke o maci.  
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